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Abstract of DE1 9621 886 

The flux gate sensor (2) consists of a 
permalloy carrier with two excitation coil pairs 
(4.1 , 4.2), driven at a frequency typically 40 
kHz, at either end of a set of sensor coil pairs 
(5.1, 5.2, 6.1, 6.2). The magnetic encoder (3) 
has a periodic magnetisation at a spatial 
interval t. The sensor coil pairs consist of two 
sets spaced at intervals t/4. The relative 
movement of the encoder thus produces 
amplitude modulated signals from the two 
sensor coil sets, with a 90 degree phase shift, 
to provide the directional sensing. The sensors 
are produced by using thin film techniques on 
a silicon substrate, with CMOS technology to 
achieve very small intervals. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19621886&F=0 



8/16/2006 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATEAITAMT 



III 

© Offenlegungsschrift 
©DE 19621886 A1 



(§) IntCI. 6 : 

G 01 B 7/02 

G 01 B 7/30 
G 01 D 5/22 



@) Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
<§) Offenlegungstag: 



19621 886.1 
31. 5.96 
4. 12. 97 



< 

CO 



CM 

CO 
O 



Ul 

Q 



@ Anmelder: 

Dr. Johannes Heidenhain GmbH, 83301 Traunreut, 
DE 



Erfinder: 

Spies, Alfons, Dipl.-lng., 83358 Seebruck, DE 



(54) Magnetische PositionsmeBeinrichtung 

(§5) Eine magnetische Positionsmefceinrichtung zur Bestim- 
mung der Relativlage zweier zueinander bawegiicher Objek- 
te umfaBt mindestens einen Fluxgate-Sensor zur Abtastung 
einar periodisch magnetisierten MeSteilung mit der Tei- 
lungsperiode t. Der Fluxgate-Sensor besteht aus mindestens 
einer Erregerspule sowie mindestens zwei urn einen weich- 
rnagnetischen Tragerkdrper angeordneten Sensorspulen, die 
zueinander im Abstand (t/m + k # t) angeordnet sind, wobei 
k - 0, 1, 2, ... gilt und m eine rationale Zahl groBer als 1 ist. 
Als vorteilhaft erwerst sich insbesondere die kompakte 
Gesamtanordnung sowie die Mdglichkeit der Abtastung 
kleiner Teilungsstrukturen (Figur 1A). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine magnetische 
PositionsmeBemrichtung zur Bestimmung der Relativ- 
lage zweier zueinander beweglicher Objekte, bei der 
eine periodisch magnetisierte MeBteilung mittels min- 
destens eines Fluxgate-Sensors zur Erzeugung posi- 
tionsabhangiger Ausgangssignale abgetastet wird. 

Neben bekannten PositionsmeBeinrichtungen auf op- 
tischer Basis sind desweiteren verschiedenste Ausfuh- 
rungen von magnetischen PositionsmeBeinrichtungen 
bekannt Derartige magnetische PositionsmeBeinrich- 
tungen sind speziell fur Anwendungen interessant, in 
denen ein hoher Verschmutzungsgrad der MeBsysteme 
zu erwarten ist, beispielsweise im Werkzeugmaschinen- 
bereich. Samtlichen bekannten magnetischen Positions- 
meBeinrichtungen ist hierbei gemeinsam, daB eine peri- 
odisch magnetisierte MeBteilung mit Hilfe einer Abtast- 
einheit abgetastet wird, die geeignete magnetfeldemp- 
findliche Sensoren enthalt Die magnetfeidempfindli- 
chen Sensoren liefern beim Relatiwersatz von MeBtei- 
lung und Abtasteinheit periodisch amplitudenmodulier- 
te Ausgangssignale, die bekannten Auswerte- und Inter- 
polationseinrichtungen zugefuhrt werden. Dort erfolgt 
die Erzeugung der inkrementellen Zahlpulse ais posi- 
tionsabhangige Signale. 

Neben Hall-Sensoren und magnetoresistiven Senso- 
ren sind als magnetfeldempfindliche Sensoren fiir diesen 
Zweck auch bereits sogenannte Fluxgate-Sensoren vor- 
geschlagen worden. Zum Einsatz derartiger Sensoren in 
WinkelmeB-Systemen sei an dieser Stelle etwa auf die 
EP 0 145 882 sowie die EP 0 191 223 verwiesen. 

Als Fluxgate-Sensor wird ublicherweise ein Sensor- 
element bezeichnet, das aus einem Tragerkorper bzw. 
Sensorkern aus weichmagnetischem Material besteht, 
um den wiederum mehrere Erreger- und Sensorspulen 
gewickelt werden. Die Erregerspulen werden iiber eine 
hochfrequente Wechselspannung gespeist, wodurch im 
Tragermaterial ein magnetischer WechselfluB erzeugt 
wird, der in den Sensorspulen eine bestimmte Wechsel- 
spannung induziert In der Nahe eines auBeren, zusatzli- 
chen Magnetfeldes, welches den Tragerkorper durch- 
setzt, andern sich Form und Amplitude der in den Sen- 
sorspulen induzierten Spannungen. Die Anderungder in 
den Sensorspulen registrierten Spannung, d. h. die An- 
derung der Aussteuerbarkeit der Wechselmagnetisie- 
rung wird dabei zur Detektion des auBeren Magnetfel- 
des ausgewertet 

Hinsichtlich weiterer Details zur Funktionsweise und 
dem Aufbau von Fluxgate-Sensoren sei an dieser Stelle 
zusatzlich auf die Veroffentlichung von H. Hauser, M. 
Gauglitsch mit dem Titel "Fluxgate-Sensoren: Funk- 
tionsweise, Bauformen, Werkstoffe* in Technisches 

Messen61 (1994)6, S. 235—247 verwiesen. 

Die oben zitierten Druckschriften liefern jedoch kei- 
ne Hinweise, wie ein derartiger Fluxgate-Sensor inner- 
halb einer magnetischen PositionsmeBemrichtung aus- 
zufuhren ist, um insbesondere magnetische MeBteilun- 
gen mit kleiner Periodenlange zuverlassig abzutasten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
magnetische PositionsmeBeinrichtung zu schaffen, bei 
der als magnetfeldempfindliche Sensoren Fluxgate-Sen- 
soren eingesetzt werden konnen. Hierbei sollte mog- 
lichst zuverlassig die Abtastung der periodisch-variie- 
renden MaBstabsteilung mit moglichst kleiner Peri- 
odenlange sowie eine Richtungsdiskriminierung mog- 
lich sein. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine magnetische 
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PositionsmeBemrichtung mit den Merkmalen des An- 
spruches 1. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen 
der erfindungsgemaBen magnetischen PositionsmeBein- 
5 richtung ergeben sich aus den Merkmalen der abhangi- 
gen Anspriiche. 

Durch die erfindungsgemaBe Relativanordnung der 
eingesetzten Sensorspulen am verwendeten Fluxgate- 
Element ist nunmehr sichergestellt, daB bei einer Rela- 

io tivbewegung zwischen dem Fluxgate-Sensor und dem 
periodisch magnetisierten MaBstab zwei amplituden- 
modulierte Signale resultieren, die einen definierten 
Phasenversatz zueinander aufweisen. Beispielsweise 
kann durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung ein Si- 

15 gnal-Phasenversatz von 90° realisiert werden, der eine 
Weiterverarbeitung der Signale in bekannter Art und 
Weise ermoglicht. Ober die erfindungsgemaBe Anord- 
nung ist somit eine zuverlassige und eindeutige Rich- 
tungs-Diskriminierung sowie der Einsatz kleiner MeB- 

20 teilungen und damit eine hohe Aufldsung des MeBsy- 
stems moglich. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform wird das 
Fiuxgate-Sensorelement in Dunnfilmtechnik gefertigt 
Hierdurch ist ein besonders kompakter Aufbau des 

25 kompletten Sensorelementes gewahrleistet, was eben- 
falls die Verwendung sehr kleiner MaBstabsteilungen 
ermoglicht 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der erfindungs- 
gemaBen magnetischen PositionsmeBeinrichtung erge- 
30 ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus- 
fiihrungsbeispielen anhand der beiliegenden Figuren. 

Dabei zeigt 

Fig. 1A und IB jeweils eine Ansicht einer schemati- 
sierten Prinzipskizze einer ersten Ausfuhrungsform der 
35 erfindungsgemaBen magnetischen PositionsmeBeinrich- 
tung; 

Fig. 2 eine Ansicht einer zweiten Ausfuhrungsform 
eines geeigneten Fluxgate-Sensorelementes innerhalb 
der erfindungsgemaBen magnetischen PositionsmeBein- 
40 richtung; 

Fig. 3 eine Ansicht einer dritten Ausfuhrungsform ei- 
nes geeigneten Fluxgate-Sensorelementes innerhalb 
der erfindungsgemaBen magnetischen PositionsmeBein- 
richtung; 

45 Fig. 4 eine schematisierte Darstellung einer vierten 
Ausfuhrungsform eines geeigneten Fluxgate-Sensorele- 
mentes, gefertigt in Dunnfilmtechnik; 

Fig. 5 eine schematisierte Darstellung mit wichtigen 
Komponenten zur Signalverarbeitung innerhalb der er- 

50 findungsgemaBen PositionsmeBeinrichtung. 

In Fig. 1 A ist eine Seitenansicht einer ersten Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen magnetischen Posi- 
tionsmeBeinrichtung schematisiert dargestellt Erkenn- 
bar ist hierbei die periodisch magnetisierte MeBteilung 

55 (1) mit alternierenden, abwechseind magnetisierten Be- 
reichen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist ein so- 
genanntes einseitig mehrpoliges Magnetisierungsmu- 
ster vorgesehen, bei dem abwechseind magnetische 
Nord- und Sudpole aneinanderstoBen. Als Teilungspe- 

60 riode t der magnetischen MeBteilung (1) sei der Abstand 
zweier benachbarter identischer Pole definiert, also der 
Abstand zweier benachbarter Nord-Pole etc. Neben ei- 
ner derartigen Magnetisierung kommt jedoch auch eine 
andere periodische Magnetisierung wie etwa eine axial 

65 mehrpolige Magnetisierung der magnetischen MeBtei- 
lung in Betracht Ferner ist es moglich, anstelle einer 
Permanentmagnet-MeBteilung (1) ein derartiges peri- 
odisches Magnetisierungsmuster auch mit Hilfe eines 
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Elektromagneten oder dgl. zu erzeugen. 

Desweiteren kann im Fall einer WinkelmeBeinrich- 
tung die magnetische MeBteilung nicht nur linear, son- 
dern auch kreisfdrmig ausgefuhrt sein. 

In der Langsrichtung der magnetischen MeBteilung 

(1) verschiebbar ist die Abtasteinheit mit ein oder meh- 
reren magnetfeld-empfindiichen Elementen (2) ange- 
ordnet, wobei die Verschiebbarkeit in Fig. 1 A durch den 
entsprechenden Pfeil angedeutet werden soli. Von der 
Abtasteinheit ist hierbei lediglich das magnetfeldemp- 
findliche Element (2), ausgefuhrt als Fluxgate- Element 

(2) dargestellt Die Verschieberichtung sei im folgenden 
mit der Verschiebe-Koordinate x bezeichnet 

Innerhalb der Abtasteinheit der erfindungsgemaBen 
magnetischen PositionsmeBeinrichtung dienen ein oder 
mehrere Fluxgate-Elemente (2) als magnetfeld-emp- 
findliche Sensorelemente; im Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 1A und IB ist dabei lediglich ein einziges Fluxgate- 
Element (2) vorgesehen, welches das magnetische MeB- 
teilungs-Feld abtastet 

Das verwendete Fluxgate- Element (2) umfaBt einen 
weichmagnetischen flachen Tragerkorper (3) bzw. Sen- 
sorkern, der im dargestellten Ausfiihrungsbeispiei eine 
langlich-rechteckformige Form aufweist Als geeignetes 
Material fur den Tragerkorper (3) erweist sich z. B. Per- 
malloy als vorteilhaft. Es konnen hierfur jedoch auch 
andere Materialien in Betracht kommen, die ein leichtes 
Ummagnetisieren erlauben, also eine niedrige Koerzi- 
tiv-Feldstarke aufweisen. Ebenso sind auch andere geo- 
metriemaBige Ausbildungen des Tragerkorpers reali- 
sierbar. Sowohl zur Materialwahl als auch zur Geome- 
trie des Fluxgate-Sensors sei zudem auf die in der er- 
wahnten Veroffentlichung von H. Hauser und M. Gau- 
glitsch beschriebenen Alternativen verwiesen. 

An den beiden Enden des Tragerkorpers (3) ist im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel jeweils eine Erreger- 
spule (4.1, 4.2) angeordnet, d. h. um den Tragerkorper (3) 
gewickelt Die Erregerspulen (4.1, 4.2) werden iiber eine 
nicht dargestellte Spannungsquelle mit einer hochfre- 
quenten Wechselspannung gespeist, wobei die Erreger- 
frequenz bei etwa 40 kHz liegt Die Wechselspannung 
kann hierbei sinus-, rechteck- oder dreieckformig ge- 
wahlt werden. Ebenso existieren verschiedenste Ver- 
schaltungsmoglichkeiten fur die Erregerspulen, bei- 
spielsweise ist sowohl eine serielle als auch eine paral- 
lel Verschaltung der Erregerspulen mdglich. 

Neben den beiden Erregerspulen (4.1, 4.2) sind im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ferner zwei Sensor- 
spulen-Paare (5.1, 5.2, 6.1, 6.2) um den linearen Trager- 
korper (3) gewickelt, die ebenso wie die Erregerspulen 
(4.1, 4.2) lediglich schematisiert dargestellt sind. Samtli- 
che Spulen (4.1, 4.2, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2) sind somit parallel 
und linear in x-Richtung zueinander angeordnet und 
erlauben derart eine kompakte Ausfuhrung der gesam- 
ten Abtasteinheit 

Durch das Anlegen des hochfrequenten Wechselfel- 
des an die beiden Erregerspulen (4.1, 4.2) wird im Tra- 
gerkorper (3) ein entsprechend hochfrequentes Wech- 
selfeld aufgebaut, das wiederum eine Wechselspannung 
in den Sensorspulen (5.1, 5.2, 6,1, 6.2) induziert Beim 
Abtasten des MeBteilungsfeldes bewirken die Magnet- 
feld-Komponenten in der Ebene des flachen Tragerkor- 
pers (3) auch eine Anderung der Amplituden der in den 
Sensorspulen (5.1, 5.2, 6.1, 6.2) induzierten Wechselspan- 
nung, die wiederum als MaB fur den Relativ-Versatz 
ausgewertet werden. 

Die Sensorspulen (5.1, 5.2, 6.1, 6.2) sind im dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel nunmehr so auf dem linearen 
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Tragerkorper (3) angeordnet, daB der Abstand zwischen 
den Spulen (5.1, 5.2, 6.1, 6.2) eines Paares jeweils t/2 
betragt also die Halfte der Teilungsperiode der magne- 
tischen MeBteilung (1). Im Hinblick auf die exakte Ab- 
5 standsdefinition sei hierbei eine Querschnittsebene 
durch die Mitte der jeweiiigen Spulen gelegt, die senk- 
recht zur Zeichenebene und zur x-Richtung orientiert 
ist Die oben erwahnten Abstande seien dann von Quer- 
schnittsebene zu Querschnittsebene definiert 
io Ferner sind die Spulen (5.1, 5.2, 6.1, 6.2) eines jeden 
Spulenpaares in Differenz zueinander geschaket, d. h, 
seriell gegensinnig miteinander verbunden. Prinzipiell 
ware auch eine paralleie Verschaltung der Sensorspulen 
realisierbar. Die benachbarten Spulenpaare (5.1, 5.2, 6.1, 
15 6.2) wiederum sind im dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiei um t/4 zueinander versetzt angeordnet, so daB 
ausgangsseitig um 90° phasenversetzte Signale aus die- 
sen beiden Spulenpaaren resultieren. 
Die beiden um t/4 zueinander versetzten Spulenpaare 
20 (5.1, 5.2, 6.1, 6.2) liefern demzufolge bei der Relativ-Ver- 
schiebung des Fluxgate-Elementes (2) zur magnetischen 
MeBteilung (1) amplitudenmodulierte Signale, die um 
t/4 bzw. 90° zueinander phasenversetzt sind. Diese Si- 
gnale wiederum konnen nach dem auch bei Resolvern 
25 bekannten Prinzip der Amplitudenauswertung trager- 
frequenter Signale weiterverarbeitet und zur Positions- 
bestimmung herangezogen werden. Hinsichtlich der 
dem Fachmann gelauf igen Auswertung innerhalb geeig- 
neter Interpolations-Einheiten sei an dieser Stelle etwa 
30 auf den Abschnitt "Abtastung mit Tragerfrequenz" in 
"Digitale Langen- und WinkelmeBtechnik", A. Ernst, 
Verlag moderne Industrie auf Seite 27—28 verwiesen. 
Ferner seien in diesem Zusammenhang die Auswerte- 
schaltungen innerhalb des bekannten Inductosyn-MeB- 
35 systemes erwahnt 

Eine Draufsicht auf das verwendete Fluxgate-Ele- 
ment (2) des ersten Ausfiihrungsbeispiels zeigt Fig. IB 
inklusive der Erregerspulen-Zuleitungen (4.10, 4.20) und 
der Signalspannungs-Abgriffe (5.10, 5.20, 6.10, 6.20) der 
40 beiden Sensorspulen-Paare (5.1, 5.2, 6.1, 6.2). Die Signal- 
spannungen der beiden Sensorspulen-Paare (5.1, 5.2, 6.1, 
6.2) werden hierbei als 0°- und 90° -Signal bezeichnet, 
bzw. als Sinus- und Cosinus-SignaL 
Neben der in den Fig. 1A und IB dargestellten Aus- 
45 fuhrungsform des verwendeten Fluxgate-Elementes (2) 
existieren eine Reihe weiterer Moglichkeiten zur Aus- 
gestaltung der erfindungsgemaBen magnetischen Posi- 
tionsmeBeinrichtung, wobei im folgenden noch einige 
mogliche Ausfuhrungs-Varianten beschrieben werden. 
50 Samtlichen Ausfuhrungsformen ist jedoch gemeinsam 
daB ein Tragerkorper bzw. Sensorkern vorgesehen ist, 
um den mindestens eine Erregerspule sowie n Sensor- 
spulen gewickelt sind, wobei n > = 2 gilt. Die Sensor- 
spulen wiederum sind in einem Abstand t/m + k • t 
55 zueinander angeordnet, wobei k = 0, 1, 2 . . . gilt und m 
eine rationale Zahl groBer als 1 ist Ober den Ausdruck 
t/m wird demzufolge ein beliebig gewahlter Bruchteii 
einer Teilungsperiode der MeBteilung definiert. Im Aus- 
fiihrungsbeispiei der Fig. 1A und IB wurde m = 4 ge- 
eo wahlt 

Hierbei seien die Abstande wie oben definiert be- 
trachtet, d. h. die Abstande werden von Spulenmitte zu 
Spulenmitte gerechnet 
Im Gegensatz zum beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
65 spiel der Fig. 1A und IB mit vier Sensorspulen sind 
demzufolge im allgemeinen Fall mindestens zwei um 
t/m + k » t versetzte Sensorspulen vorgesehen, wobei k 
= 0, 1, 2 ... gilt und m eine rationale Zahl groBer 1 
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darstellt, so daB ausgangsseitig zur erforderlichen Rich- der ersten und dritten Sensorspule (45.1, 45.3) zu einem 

tungsdiskriminierung mindestens zwei definiert phasen- ersten Sensor-Spulenpaar vorgesehen, wahrend die 

versetzte Signale anliegen. zweite und vierte Sensorspule (45.2, 45.4) ebenfalls in 

Ais vorteilhaft erweist sich ferner, wenn die Anord- Differenz zu einem zweiten Sensor-Spulenpaar ver- 

nung der einzelnen Sensorspulen auf dem Tragerkorper 5 schaltet sind. 

dergestalt erfolgt, daB die Windungszahl der verwende- Eine schematisierte Darstellung mit wichtigen Kom- 

ten Spulen moglichst dahingehend ortsabhangig variiert ponenten zur Signalverarbeitung innerhalb der erf in- 

wird, Signalform der Ausgangssignale sicherzustellen. dungsgemaBen PositionsmeBeinrichtung zeigt in sche- 

Eine weitere mogliche Ausfiihrungsform des Fluxga- matisierter Form Fig. 5. Die von den mindestens zwei, 

te-Elementes (22) innerhalb der erfindungsgemaBen 10 auf dem Tragerkorper (53) angeordneten Sensorspulen 

magnetischen PositionsmeBeinrichtung ist in Fig. 2 dar- (55.1, 55.2) des Fluxgate-Elementes registrierten Aus- 

gestellt. Hierbei ist wiederum ein langlicher, flacher Tra- gangssignale beim Versetzen von magnetischer MeBtei- 

gerkorper (23) vorgesehen, um den die verschiedenen lung und Sensorelement gelangen uber Vorverstarker- 

Spulen (24.1, 24.2, 25.1, 25.2, 26.1, 26.2, 27.1, 27.2, 28.1, Einheiten (56.1, 56.2) auf eine Interpolationseinheit (57) 

28.2) angeordnet sind. Neben den beiden Erregerspulen 15 die in bekannter Art und Weise die fur die Signal- Wei- 

(24.1, 24.2) an den Enden des Tragerkorpers (23) ist eine terverarbeitung erforderlichen Signale aufbereitet. 

dritte Erregerspule (24.3) etwa in der Mine des Trager- Hierbei ist es prinzipiell auch moglich, lediglich eine 

korpers (23) vorgesehen. Zwischen der mittig angeord- einzige Vorverstarker-Einheit einzusetzen. Im Hinblick 

neten Erregerspule (24.3) und den beiden endseitig an- auf die Signalverarbeitung innerhalb der Interpolations- 

geordneten Erregerspulen (24.1, 24.2) sind ferner beid- 20 einheit (57) sei etwa auf das auch bei Resolvern bekann- 

seitig je zwei Paare von Sensorspulen (25.1, 25.2, 26.1, te Prinzip der Amplitudenauswertung von tragerfre- 

26.2, 27.1, 26.2, 27.1, 27.2, 28.1, 28.2) montiert. Die Sen- quenten Signalen verwiesen, das bereits oben erwahnt 

sorspulen (25.1, 25.2, 26.1, 26.2, 27.1, 26.2, 27.1, 27.2, 28.1, wurde. 

28.2) weisen dabei die gleichen Abstandsverhaltnisse Daneben umfaBt die Auswerte-Elektronik noch eine 

auf wie im vorab beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel, 25 Osziilator-Einheit (58), die die Erregerspule(n) (54) 

d. h. die Sensorspulen eines Paares sind im Abstand t/2 hochfrequent speist und zudem ein Takt-Referenzsignal 

voneinander angeordnet, wahrend die Sensorspulen des fur die Interpolationseinheit (57) liefert 

benachbarten Paares um t/4 hierzu versetzt sind. Aus- Die erf indungsgemaBe PositionsmeBeinrichtung stellt 

gangsseitig liefern die Sensorspulen- Paare die um 90° somit ein alternatives MeBsystem dar, das z. B. in ver- 

phasenversetzten Signale. 30 schmutzungsanfalligen Umgebungen vorteilhaft ein- 

In einer dritten moglichen Ausfiihrungsform gemaB setzbar ist. Es ergeben sich dabei eine Reihe von Aus- 

Fig. 3 sind insgesamt drei Fluxgate-Sensoranordnungen fuhrungsvarianten, je nach gewahlter Anwendung. 
(32.1, 32.2, 32.3) parallel zueinander auf einem geeigne- 

ten Tragerelement (39) angeordnet, wobei die einzelnen Patentanspriiche 
Fluxgate-Sensoranordnungen (3Z1, 32.2, 323) grund- 35 

satzlich der des ersten beschriebenen Ausfuhrungsbei- 1. Magnetische PositionsmeBeinrichtung zur Be- 

spieles entsprechen. Zwischen den endseitig an den Tra- stimmung der Relativlage zweier zueinander be- 

gerkorpern (33.1, 33.2, 33.3) angeordneten Erregerspu- weglicher Objekte mit mindestens einem Fluxgate- 

ien (334.1, 334.2, 234.1, 234.2, 134.1, 134.2) sind jeweils Sensor (2; 22; 32.1, 32.2, 323) zur Abtastung einer 

zwei Paare von Sensorspulen (335.1, 335.2, 336.1, 336.2, 40 periodisch magnetisierten MeBteilung (1) mit der 

235.1, 235.2, 236.1,236.2, 135.1, 135.2, 136.1, 136.2) vorge- Teilungsperiode t, wobei der Fluxgate-Sensor (2; 

sehen. 22; 32.1, 3Z2, 323) mindestens eine Erregerspule 

Mit einer Anordnung gemaB Fig. 3 ist eine nochmals (4.1, 4.2; 24.1, 24.2, 243; 134.1, 134.2, 234.1, 234.2, 

verbesserte Signalintensitat innerhalb der erfindungs- 334.1, 334.2; 54) sowie mindestens zwei um einen 

gemaBen magnetischen PositionsmeBeinrichtung zu er- 45 weichmagnetischen Tragerkorper (3; 23; 33.1, 33.2, 

warten. 333; 43; 53) angeordnete Sensorspulen (5.1, 5.2, 6.1, 

Eine weitere Ausfuhrungsvariante zeigt schlieBlich 6.2; 25.1, 25.2, 26.1, 26.2, 27.1, 27.2, 28.1, 28.2; 135.1, 

Fig. 4, wo der komplette Fluxgate-Sensor (42) der erfin- 135.2, 136.1, 136.2, 235.1, 235.2, 236.1, 236.2, 237.1, 

dungsgemaBen PositionsmeBeinrichtung in Dunnfilm- 237.2; 45.1, 45.2, 45.3, 45.4; 55.1, 55.2) umfaBt, die 

Technik ausgefiihrt dargestelit ist Auf einem Trager- 50 zueinander im Abstand (t/m + k * t) angeordnet 

substrat (47), vorzugsweise aus Silizium, ist der flache, sind, wobei k - 0,1, 2 ... gilt und in eine rationale 

weichmagnetische Tragerkorper (43) aus Permalloy an- Zahl groBer als 1 ist 

geordnet Um den Tragerkorper (43) sind wiederum die 2. Magnetische PositionsmeBeinrichtung nach An- 

Erreger- (44.1, 44.2) und Sensorspulen (45.1, 45.2, 453, spruch 1, wobei zwei Erregerspulen (4.1, 4.2; 24.1, 

45.4) angeordnet, wobei diese als auch die Verbindungs- 55 24.2; 134.1, 134.2, 234.1, 234.2, 334.1, 334.2; 54) an 

leitungen und Kontaktflachen (48.1 ... 6) in bekannter den Enden eines linear ausgefuhrten Tragerkorper 

CMOS-Technik gefertigt sind. Eine derartige Ausfiih- (3; 23; 33.1, 33.2, 333; 43; 53) angeordnet sind. 

rung des Fluxgate-Sensorelementes (43) bietet zum ei- 3. Magnetische PositionsmeBeinrichtung nach An- 

nen den Vorteil einer rationeilen Fertigung in groBeren spruch 2, wobei mindestens eine weitere Erreger- 

Stiickzahlen. Zum anderen ist es auf diese Art und Wei- 60 spule (24.3) zusatzlich zwischen den an den Enden 

se moglich, das Sensorelement (43) sehr kompakt auszu- angeordneten Erregerspulen (24.1, 24.2) vorgese- 

fuhren und bei kleinen moglichen MeBteilungen eine hen ist. 

hohe MeBauflosung zu erzielen. 4. Magnetische PositionsmeBeinrichtung nach An- 

Die Verschaltung der endseitig angeordneten Erre- spruch 1, wobei mindestens zwei Sensorspulen- 

gerspulen (44.1, 44.2) kann in der dargestellten Ausfiih- 65 Paare vorgesehen sind, deren Sensorspulen (5.1, 

rungsform hierbei sowohl seriell oder aber parallel er- 5.2, 6.1, 6.2; 25.1, 25.2, 26.1, 26.2, 27.1, 27.2, 28.1, 28.2; 

folgen. 135.1, 135.2, 136.1, 136.2, 235.1, 235.2, 236.1, 236.2, 

Bei den Sensorspulen ist eine Differenz- Verschaltung 237.1, 237.2; 45.1, 45.2, 453, 45.4; 55.1, 55.2) jeweils 
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einen Abstand von (t/2 + k * t) zueinander aufwei- 
sen und die Sensorspulen (5.1, 5.2, 6.1, 6.2; 25.1, 25.2, 

26.1, 26.2, 27.1, 27.2, 28.1, 28.2; 135.1, 135.2, 136.1, 
136.2, 235.1, 235.2, 236.1, 236.2, 237.1, 237.2; 45.1, 

45.2, 45.3, 45.4; 55.1, 55.2) der unterschiedlichen 5 
Sensorspule-Paare urn (t/4 + k * t) zueinander ver- 
setzt auf dem Tragerkorper (3; 23; 33.1, 33.2, 333; 
43; 53) angeordnet sind, mit k = 0, 1, 2 . . . 

5. Magnetische PositionsmeBeinrichtung nach An- 
spruch 4, wobei mehrere Sensorspulen- Paare in li- 10 
nearer Anordnung iiber mehrere MeBteilungspe- 
rioden t hin auf einem Tragerkorper (3; 23; 33.1, 
33.2, 33.3; 43; 53) angeordnet sind. 

6. Magnetische PositionsmeBeinrichtung nach An- 
spruch 4, wobei die Sensorspulen-Paare jeweils in 15 
Differenz zueinander geschaltet sind. 

7. Magnetische PositionsmeBeinrichtung nach An- 
spruch 1, wobei mehrere Fluxgate-Sensoren (32.1, 
32.2, 32.3) mit linearem Tragerkorper (33.1, 33.2, 
333) parallel zueinander angeordnet sind. 20 

8. Magnetische PositionsmeBeinrichtung nach min- 
destens einem der vorangehenden Anspriiche, wo- 
bei der komplette Fiuxgate-Sensor in Dunnfilm- 
technik gef ertigt ist 

9. Magnetische PositionsmeBeinrichtung nach An- 25 
spruch 8, wobei auf einem Silizium-Substrat ein 
weichmagnetischer Permalloy-Kern als Tragerkor- 
per (3; 23; 33.1, 33.2, 333; 43; 53) angeordnet ist und 
die Spulen (5.1, 5.2, 6.1, 6.2; 25.1, 25.2, 26.1, 26.2, 27.1, 
27.2, 28.1, 28.2; 135.1, 135.2, 136.1, 136.2, 235.1, 235.2, 30 
236.1, 236.2, 237.1, 237.2; 45.1, 45.2, 45.3, 45.4; 55.1, 
55.2) sowie die zwischen den Spulen verlaufenden 
Yerbindungsieitungen in CMOS-Technik ausge- 
fuhrt sind. 

10. Magnetische PositionsmeBeinrichtung nach An- 35 
spruch 1, wobei eine Oszillator-Einheit (58) vorge- 
sehen ist, die die Erregerspule(n) (54) mit hochfre- 
quenter Wechselspannung speist und ein Ref erenz- 
signal fur eine mit den Sensorspulen (55.1, 55.2) 
verbundene Interpolations-Einheit (57) liefert 40 

1 1. Magnetische PositionsmeBeinrichtung nach An- 
spruch 10, wobei zwischen die Sensorspulen (55.1, 
55.2) und die Interpolations-Einheit (57) mindestens 
eine Vorverstarker-Einheit (56.1, 56.2) geschaltet 
ist 45 

12. Magnetische PositionsmeBeinrichtung nach An- 
spruch 10, wobei die vorgesehene Interpolations- 
Einheit (57) nach dem Prinzip der Amplitudenaus- 
wertung tragerfrequenter Signale arbeitet 
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